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Abstract (Basic) : EP 1191496 Al 

NOVELTY - A scattered light smoke-detector includes a light-source 

(1) and a light pick-up (2) which are arranged so that the scatter 
point (4) from the light-source and the light pick-up lies outside of 
the scattered light smoke-detector in the open-air. The scattered light 
smoke-detector has a cover (3) for protecting the light-source and the 
light pick-up and the device for distinguishing between smoke and other 
foreign bodies located in an area around the scatter point (4) . 

USE - Fire detection. 

ADVANTAGE - Capable of distinguishing between permanent foreign 

bodies in the scattering point of the scattered light smoke detector 
and the actual smoke. 

DESCRIPTION OF DRAWING (S) - A block-circuit diagrammatic 

arrangement of the scattered light smoke detector is shown. 
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® Streulichtrauchmelder 

(§) Es wird ein Streulichtrauchmelder vorgeschlagen, der 
Mittel aufweist, um zwlschen Rauch und anderen Fremd- 
korpem im Streupunkt zu unterscheiden. Diese Unter- 
scheidung wird beispielsweise durch die Analyse des 
Zeltverlaufs der empfangenen Signale durchgefuhrt. 
Durch eine Optik konnen Streusignale aus verschiedenen 
Streubereichen ermittelt werden, um so durch eine Orts- 
information eine grdliere Sicherheit zur Unterschetdung 
zwischen Rauch und Gegenstand zu erreichen. Durch ein 
Fotoempfanger-Array als Lichtempfanger ist eine genaue 
Ortsauflosung und Unterscheidung moglich. Eine weitere 
Alternative ist eine durchstimmbare Uchtquelle. Der 
Streulichtrauchmelder kann auch mit einem Ultraschall- 
sensor kombiniert werden, um einen Gegenstand zu de- 
tektieren. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

[0001 1 Die Erfindung gchl. aus von cincin Slrculichlrauch- 
melder nach der Gattung des unabhangigen Patentan- 
spruchs. 

[0002] Es isi bereits bekanni, dass Slreulichtrauchmelder 
verwendei werden, wobei der Streupunkt von Lichtsender 
und Lichtempfanger auBerhalb des Streulichtrauchmelders 
im Freien liegl. Dies hat den Vorteil, dass keine MeBkammer 
mil cincm Labyrinth vorgesehcn werdcn muB. Rauchincldcr 
mil Labyrinth v^rciscn den Nachleil auf, dass das Labyrinth 
durch Verschmutzung verslopft werden kann. 
10003J US-6011 478A offenban einen Streulichtrauch- 
melder, bei dem zwei verschiedene Wellenlangen zur Streu- 
ung verwendet werden. EP-660 28 2A1 beschreibt ein 
Brandmeldesystem zur Friiherkennung, bei dem Signale ei- 
nes Streulichtrauchmelders mittels eines Fuzzy-Controllers 
ausgcwcrtct werden. Das allcrc Rccht, die Offenlegungs- 
schrift DE 199 12 911 Al beschreibt eine Vorrichtung zur 
Erkennung von Rauch, bei der der Streupunkt ausserhalb 
des Su^ulichtrauchmelders liegt und eine Abdeckung vor 
dem Lichtsender und dem Lichtempfanger angeordnet ist. 
Es sind Mittel zur Erkennung der Verschmutzung der Ab- 
deckung vorhanden. 

Vorteile der Erfindung 

[0004] Der erfindungsgemaBe Streulichtrauchmelder mit 
den Merkmalen des unabhangigen Patentanspruchs hat 
demgegeniiber den Vorteil, dass eine Unterscheidung zwi- 
schen permanenten Fremdkorpem im Streupunkt des Streu- 
lichtrauchmelder und tatsachlichem Rauch moglich ist. Sol- 
che Frcmdkorpcr konncn z. B. T^item, die fur Handwcrks- 
arbeiten abgestellt werden, oder Kisten» die deckenhoch ge- 
stapelt werden, sein. Auch Spinnen konnen in engen 
Schiichten in dem Freiraum des Streulichtrauchmelders ihr 
Netz bauen und durch Zufall in dem Streupunkt des Streu- 
lichtrauchmelders dauerhaft verweilen. Der erfindungsge- 
maBe Streulichtrauchmelder erkennt solche Fremdkorper 
und climinierl sic aus den McBsignalcn, so dass falschc 
Brandmcldungen vcnnicdcn werden. 
[0005] Durch die in den abhangigen Anspruchen aufge- 
fiihrlen MaBnahmen und Weiteibildungen sind vorteilhafte 
Verbesserungen des im unabhangigen Patentanspruch ange- 
gebenen Streulichtrauchmelders moglich. 
[0006] Besonders vorteilhaft ist, dass die Mittel zur Unter- 
scheidung zwischen Rauch und anderen Fremdkorpem ei- 
nen Prozcssor zur Analyse des Zcitvcrlaufs von Empfangs- 
signalcn des Lichtcmpfangcrs aufwciscn, wobei der Prozcs- 
sor an den Lichtempfanger angeschlossen ist. Anhand des 
Zeitverlaufs ist es vorteiUiafterweise moglich, festzustellen, 
ob Rauch oder ein anderer Fremdkorper im Streulichtrauch- 
melder vorliegt. Bei Rauch wird mit zunehmender 2^it eine 
steigende Intensitat des Streulichtsignals registriert, wah- 
rcnd bcim Eindringcn cincs Fremdkorpcrs in den Streupunkt 
eine Art Sprungfunktion kurzfristig aufiritt, urn dann wieder 
in ein festes Signal uberzugehen. Diese Unterscheidung im 
Hinblick auf einen Sprung in der Zeitfunktion ermoglicht 
also auf ein f ache Weise die Unterscheidung zwischen 
Rauch und einem anderen Fremdkdrp>er. Dabei ist es weiter- 
hin von Vorteil, dass ein vorhandener StreulichUiiuchmelder 
nur um Software erganzt werden muB, die diese zeitliche 
Analyse des Empfangssignals vom Lichtempfanger durch- 
fiihrt. Damit ist der erfindungsgemaBe Sureulichtmelder in 
einfacher Weise realisierbar. 

[0007J Weiterhin ist es von Vorteil, dass um den Licht- 
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empfanger eine Opiik, vorzugsweise ein Faceitenspiegel, 
angebrachl isi, die Streusignale aus einem Gebiet um den 
Streupunkt in den Lichtempfanger einkoppeU. Das Gesami- 
signal arn Lichtempfanger ist das Integral der Signale aus al- 
5 len Slreubercichen in dicsem Gebicl. Durch gecigneic Fa- 
ceitenspiegel ist es moglich, viele raumlich auseinanderlie- 
gende Streubereiche zu erfassen, in denen der Melder sensi- 
bel auf Streulicht reagiert. Bei Vorhandensein von Rauch ist 
davon auszugehen, dass alle Streubereiche im Wesentlichen 

to homogen mit der entsprechenden Rauchdichle einen Anteil 
am Streulichtsignal liefem, wahrend eine Spinne lokal ein 
Teilsignal auf den Etnpfangcr strcut. Mit cincr solchen An- 
ordnung kann durch einfachen Amplitudenvcigleich eine 
Spinne von Rauch unterschieden werden. 

15 [0008] Dariiber hinaus ist es von Vorteil, dass der Licht- 
empfanger als ein Fotoempfanger-Arrays ausgebildet ist, 
wobei der Fotoempfanger- Array wenigstens zwei Fotoemp- 
fangerelemente aufweist. Dainit ist es vorteilhafterweise 
moglich, nichl nur ein Integral von Signalen von verschiede- 

20 ncn Streupunktcn zu mcsscn, sondcm cine Onsvcrtcilung 
der Streusignale aufzunehinen. Durch diese Ortsverteilung 
ist es vorteilhafterweise moglich, zwischen Rauch, Kleintie- 
ren und Gegenstanden zu unterscheiden. Man erhalt weiter- 
hin eine Information iiber die Verteilung der Rauchdichle 

25 und den Abstand der Partikel vom Streulichtrauchmelder, 
Mit Hilfe von Kreuzkorrelationstechniken, die auf einem 
Prozessor im Slreulichtrauchmelder implemenliert werden, 
ist weiterhin die Geschwindigkeit der Rauchschwaden oder 
der Gegenstande in der Nahe des Sureulichtrauchmelders 

30 meBbar. Durch eine geeignete Optik, vorzugsweise eine 
Linse, wird die Aufnahme der Ortsverteilung der Streusi- 
gnale ermoglicht. 

[0009] Ein weiterer vorteilhafter Ansatz, den Streulicht- 
rauchmelder derarl auszubilden, dass eine Unterscheidung 

35 zwischen Rauch und anderen Fremdkorpem moglich ist, ist 
die Ausbildung der Lichtquelle mil einstellbarer Wellen- 
lange. Damit wird vorteilhafterweise der Effekt ausgenutzt, 
dass bei der Rayleighstreuung das Streuverhalten von der 
Wellenlange der Strahlung abhangig ist. Bei Verwendung ei- 

40 nes durchstimmbaren Lasers erhalt man bei Vorhandensein 
von Rauchpartikeln fiir die RayleighsU^uung unterschiedli- 
che Signal si ntcnsitaten als Funklion der Wellenlange. Bei 
Partikeln, die groB gcgeniiber der Wellenlange sind, hangt 
die Streuung nicht oder nur geringfiigig von der Wellen- 

45 lange ab, daher wird bei einem Durchstimmen des Lichtsen- 
ders kein signifikanter Effekt bei den Streusignalen auftre- 
ten. Bei kleinen Partikeln, wie es Rauchpartikel sind, ist die- 
ser Effekt der Intensitatsvariation in Abhangigkeit von der 
Wellenlange deutlich meBbar. Damit ist es vorteilhafter- 

50 weise moglich, solche Rauchpartikel von groBcrcn Tcilcn zu 
unterscheiden. Diese Unterscheidung wird dann durch einen 
Prozessor im ertindungsgemaBen Streulichtrauchmelder 
durchgefiihrt. 

[0010] Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass der Licht- 
55 sender mit einem Amplitudenmodulator verbunden ist. 
[0011] Amplitudenmodulierte Lichtsignale ermoglichen 
cincrscits aufgrund der Phascnverschiebung zwischen gc- 
sendeten und empfangenen Signalen, das sind die Impulse, 
die aus der Amplitudenmodulaiion entstanden sind, eine 
60 Enlfernungsbestimmung von dem slreuenden Objekt, wah- 
rend eine Pulsverbreiterung, also eine Dispersion, ein MaB 
fiir einen dilTusen Slreukorper ist, wie es vor allem eine 
Rauchwolke ist. Damit ist es also vorteilhafterweise mog- 
lich. dass in Abhangigkeit von der Pulsverbreiterung be- 
65 siimmt werden kann, ob Rauch oder ein anderer Fremdkor- 
per vorliegt. 

10012] SchlieBlich ist es auch von Vorteil, dass der Streu- 
lichtrauchmelder einen Uluraschallsensor aufweist, wobei 
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der Ultraschallsensor einen Sender und einen Empfanger 
aufweisi und wobei der Ultraschallsensor deran angeordnei 
ist, so dass der Ultraschallsensor das Gebiet uin den Streu- 
punkl iibcrwacht. Der Ullrdschallscnsor ubcrwacht daniit 
vorlcilhaficrwcisc den optischcn Strcubcrcich des Sijcu- 
lichtmelders. Befindet sich ein fester Fremdkorper in dem 
Slneubereich, so empfangl der Ultraschallsensor und der 
Sireulichisensor ein Signal. Befindet sich Rauch im Streu- 
punkt, so empfangl nur der Streulichtsensor ein Signal nicht 
aberder Ultraschallsensor. Fiirdiesen Verfahren eignen sich 
vor allem Ultraschallsensoren, die im Megahertz-Bereich 
arbcilcn, da dicsc Uliraschallscnsorcn cine sehr gulc Richl- 
wirkung aufweiscn. Mil Hilfe des Uliraschallscnsors isl cs 
weiterhin vorteilhafterweise feststellbar, ob sich ein Fremd- 
korper in einem Bereich um den Rauchmelder befindet, der 
moglicherweise eine Beeinflussung der Stromungsverhalt- 
nisse flir die Branderkennung bedeutet. Dies kann ats War- 
nung von der Zentrale ausgegeben werden. 

Zcichnung 

10013] Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung dargestellt und werden in der nachfolgenden Be- 
schreibung naher erlautert. Fig. 1 zeigt eine erste Ausfuh- 
rungsform des erfindungsgemaBen Streulichtrauchmelders, 
Fig. 2 eine zweite Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen 
Streulichtrauchmelders mit einem Facetten Spiegel, Fig. 3 
eine dritte Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Streu- 
lichtrauchmelders mil einem Fotoempfanger- Arrays, Fig. 4 
eine viene Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Streu- 
lichtrauchmelders mit einem Amplitudenmodulaior, Fig. 5 
eine fiinfte Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Streu- 
lichtrauchmelders mit einem Ellipsoid, Fig. 6 ein amplitu- 
denmoduliertes optisches Signal zur Bestiinmung einerEnl- 
fernung. Fig. 7 arnpHtudenmoduliertc optische Signalc /.ur 
Identifikation einer Rauchwoike und Fig. 8 der erfindungs- 
gemaBe Sireulichu-auchmelder mit einer Ultraschalldetek- 
lion fiir Fremdkorper. 

Beschreibung 

[0014] Strculichtrauchmelder, die als Brandmcldcr ver- 
wcndet werden, haben den Vorlcil, unabhangig gegeniibcr 
Storlichtquellen, Staub, Verschmutzung, Inseklen, kurzfri- 
sligen Rauchschwaden und kurzzeitig eingebrachten 
Fremdkorpem im MeBpunkt, wie z. B. Reinigungsgeraten, 
zu sein. Langerfristige Rauchschwaden, wie sie bei einem 
Brand enisiehen, sorgen bei dem Su-eulichtrauchmelder flir 
ein deutliches Streusignal, das als Branderkennungssignal 
crkannt wird, bcispiclsweise durch Verglcich mit einem vor- 
gcgcbencn Schwcllwcrl. Bei einem dauerhaftcn Verblciben 
von Gegenstanden im MeBpunkt, das ist der Su-eupunkt, 
wird der Streulichtrauchmelder jedoch funktionsgemaB eine 
Brandmeldung abgeben. ErfindungsgemaB wird daher ein 
Streuiichu^uchmelder vorgeschlagen, der Mittel aufweist, 
um zwischen Rauch und anderen Fremdkorpem zu unter- 
scheiden. Solchc Mittel bctrcifcn insbesondcrc einen Pro- 
zessor, der den Zeitverlauf von Empfangssignalen des 
Lichtempfangers analysiert. Weitergehende Moglichkeiten 
umfassen die Verwendung von Faceltenspiegeln, um ein 
Gebiet um den Streupunkt zu erfassen, ein Fotoempfanger- 
Array, um eine Ortsauflosung zu erzielen, eine durchstimm- 
bare Lichlquelle, uin wellenlangenabhangige SU'eusignale 
zu delektieren, einen Arnplitudeninodulator, urn uber ainpli- 
ludenmoduHerte Lichtsignale die Unterscheidung zwischen 
Fremdkorpem und Rauch zu treffen und einen Ultraschall- 
sensor, der das Gebiet um den Streupunkt uberwacht. 
[0015] In Fig. 1 isl eine erste Ausfuhrungsform des erfin- 



dungsgemaBen Streulichtrauchmelders als Blockschaltbild 
dargeslelh. Eine Abdeckung 3 schiitzi den Su-eulichlrauch- 
melder vor Feuchligkeii, aggressiven Gasen und mechani- 
schcn Beschadigungcn. Die Abdeckung 3 isl als transparcn- 
5 icr KunstsloiT ausgcbildet. Altcmativ ist es auch inoglich, 
Glas zu verwenden. Die Abdeckung 3 isl derart beschaffen, 
so dass sie fiir das Licht fiir die Streulichtmessung transpa- 
rent ist. Sie kann damit auch als Filter fiir unerwiinschte 
Storsu-ahlung wirken. Insbesondere wenn Infraroistrahlung 

10 verwendet wird, ist das Umgebungslicht leicht durch die 
Abdeckung 3 und den Lichtempfanger 2 filterbar. Hinler der 
Abdeckung 3 befindet sich eincrscii^ ein LichLscndcr 1, hicr 
eine Txuchtdiode im Tnfrarotbercich. Altcmativ isl auch ein 
Laser, vorzugsweise ein Halbleiterlaser, und/oder andere 

15 Wellenlangenbereiche moglich, der von einer Senderan- 
steuemng 5 angesteuert wird. Die Senderansteuerung 5 ist 
also eine Treiberschaltung fiir den Lichtsender 1. Im Falle 
eines Lasers ist es eine lypische Lasertreiberschaltung mit 
Temperatur- und Arbeitspunktkompensation. Die Ansteue- 

20 rung 5 ist uber einen zwciten Ausgang mit einem Prozcssor 
7 verbunden. Der Prozessor 7 ist iiber einen Daienein-/-aus- 
gang mit einem Speicher 8 verbunden, in dem fest abgespei- 
cherte Referenzsignale abgespeicheri sind und der zur Ab- 
speichemng von Zwischenwerten verwendet wird. Uber ei- 

25 nen zweiten Dateneingang isl der Prozessor 7 mit einer 
Empfangsauswertung 6 verbunden. Uber einen Datenaus- 
gang ist der Prozessor 7 an eine Signalisiemngsvorrichtung 
9 angeschlossen. Ein Eingang der Empfangsauswertung 6 
ist mit einem Lichtempfanger 2 verbunden. Der Lichtemp- 

30 fanger 2 ist hicr eine Fotodiode. Die Leuchtdiode 1 und die 
Fotodiode 2 sind derart angeordnei, dass ein Streupunkt 4 
auBerhalb des Streulichtrauchmelders im Freien liegt. 
[0016] In dem Streupunkt 4 wird detektiert, ob Rauch vor- 
liegt Oder nicht. Liegt Rauch vor, wird dies durch Streusi- 

35 gnalc von der Fotodiode 2 crkannt, und der Prozessor 7 fuhrt 
daraufhin mit der Signalisierungsvorrichtung 9 eine Signali- 
sierung beziiglich eines Brandes durch. Die Empfangsaus- 
wertung 6 ist hier ein Empfangsverstarker und eine Analog- 
/Digitalwandlung. Die Signalisiemngsvorrichtung 9 kann 

40 eine Leuchte, eine Sircne oder ein Kommunikationsbaustein 
sein, der eine Signalisiemng an eine Zentrale, vorzugsweise 
iiber einen Bus, iiberlragi. Dies ist insbesondere von Vorlcil, 
wenn mchrere Streulichtrauchmelder verwendet werden, die 
iiber den Bus mit der Zentrale verbunden sind, um eine zen- 

45 trale Oberwachung eines Gebaudes durchzufiihren. 

[0017] Der Prozessor 7 fiihrt nun eine Zeitverlaufsanalyse 
der Empfangssignale der Fotodiode 2 durch. Tritt Rauch im 
Streupunkt 4 auf, fuhrt dies zu einem kontinuierlichen An- 
stieg der Inlensitat des empfangenen Streulichts durch die 

SO Fotodiode 2. Wird jedoch ein Fremdkorper in den Streu- 
punkt 4 eingcbracht, dann wird beim Einbringen des Frcmd- 
korpers in den Sueupunkt 4 ein Spmng in dem Zeitverlauf 
der Intensitatsfunktion der empfangenen Signale durch die 
Fotodiode 2 stattfinden, um dann nach dem Einbringen und 

55 dem Verbleiben des Fremdkorpers im Streupunkt 4 wieder 
ein flaches Signalplateau hervorzumfen. Ein kurzes Auftau- 
chcn cincs Fremdkorpers in dem Streupunkt 4 mft cincn 
kurzen Impuls in der Empfangsfunklion der Slreusignale 
hervor und wind damit als ein Signal erkanni, das nicht zur 

60 Alarmauslbsung verwendet wird. 

[0018] Tritt also in der Zeitfunktion der Inlensitat der 
Empfangssignale ein Spmng auf, ist dies auf ein Einbringen 
eines Fremdkorpers zurOckzufiihren. Dies kann software- 
maBig durch den Prozessor 7 erkanni werden, uin es dann 

65 iiber den Kommunikationsbaustein 9 der Zentrale zu iiber- 
tragen, so dass hier gemeldel wird, dass der Streulichtrauch- 
melder aufgmnd eines Fremdkorpers nicht mehr ordnungs- 
gemiiB funktioniercn kann, so dass die optimalcn Slro- 
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mungsverhallnisse wieder herzuslellen sind. 
[0019] Andere Signale sind beispielsweise bei Spinnen- 
netzen und Spinnen direkl im Streupunkt zu erwarten. 
Durch die langsainc Hnt^lchung cincs Spinncnnclzcs wird 
dcr cigcnLlichc Bau dcs Spinncnnclzcs durch die in den 
Streulichtrauchmeldem iibliche Driftkompensation ausge- 
glichen. Die iibliche Driftkompensation besteht darin, dass 
sehr langsame Signalanderungen im Bereich von 6 bis 8 
Stunden unterdriickt werden. Die einfachste Ausfiihrungs- 
forra ist ein Hochpass mil einer entsprechend kleinen Zeit- 
konstanten. Eine Drift tritt in konventionellen Brandmel- 
dem durch Allcrung dcr Bauieile und insbcsonderc auch 
durch cine langsarnc Vcrschiriulzung dcs Labyrinthinncrcn 
auf. Damit ist also eine Ruhewertnachfuhrung realisiert. 
[0020] Schwankungen des Spinnennelzes, z. B. durch ei- 
nen Luflzug, konnen aber zu Storsignalen fuhren oder, wenn 
die Spinne sich selbst langsam in den Streupunkt bewegt, 
kann dies zu Tauschungssignalen fuhren. Dies wird jedoch 
zu einem Knick in der Intensitatsfunktion fuhren, so dass 
solchc Intcnsitatssphinge durch den Prozcssor 7 crkcnnbar 
sind. 

[0021] In Fig. 2 ist eine zweite Ausfiihrungsform des er- 
findungsgemaBen Streulichtrauchmelders dargestellt, wobei 
um den Lichtempfanger 2 ein Facettenspiegel aus zwei kon- 
kaven Spiegeln (Hohlspiegelsegmente) 10 und 11 ange- 
bracht ist. Die konkaven Spiegel 10 und 11 sammeln Licht 
aus einem Gebiet um jeweils einen eigenen Streupunkt und 
koppeln es in den Lichtempfanger 2 ein. Der oder die Streu- 
punkte sind genau genommen Volumenbereiche, wo sich die 
Lichtkeule der Strahlungsquelle und die Empfangskeule des 
Lichtempfangers schneiden. Hier liegen zwei Streupunkte 
vor, da es fiir die optischen Achsen der beiden Spiegel 10 
und 11 sowie der optischen Achse des Lichtsenders 1 je- 
weils zwei Schnittpunkte gibt. 

[0022] Der Lichtempranger 2 ist dahcr rundhcrum cmp- 
findlich, so dass der Lichtempfanger 2 nun aus mehreren Di- 
oden, die Licht aus verschiedenen Richtungen empfangen 
konnen, zusammengesetzt ist. Die Abdeckung 3 schiitzt 
wiederum den Streulichurauchmelder vor auBeren Angrif- 
fen. 

[0023] Der Lichtempfanger 2 ist uber seinen Ausgang mit 
der Empfangsauswertung 6 verbundcn, die uber ihrcn Da- 
tcnausgang an dcm Ptozcssor 7 angeschlossen ist. Dcr Pro- 
zessor 7 ist uber einen Datenein-Aausgang mit dem Speicher 
8 verbunden. tJber einen Datenausgang ist der Prozessor 7 
mit der Signalisierungsvorrichtung 9 verbunden. An einen 
zweiten Dateneingang des Prozessors 7 ist die Senderan- 
steuerung 5 angeschlossen. Ein zweiter Ausgang der Sende- 
ransteuerung 5 fuhrt zu dem Lichtsender 1, der hier emeut 
cine Lcuchtdiodc ist. Weitcrhin ist hier cin Laser cinsetzbar. 
[0024] Durch Verwendung der konkaven Spiegel 10 und 
11 als Facettenspiegel wird das Integral aus den erfassten 
Streubereichen durch den Lichtempfanger 2 gebildet. Bei 
Vorhandensein von Rauch ist davon auszugehen, dass alle 
Streubereiche im Wesentlichen homogen mit der entspre- 
chenden Rauchdichte einen Anteil am Suneulichtsignal lie- 
fern, wahrcnd eine Spinne nur lokal ein Tcilsignal auf den 
Empfanger streut. Mit einer solchen Anordnung kann durch 
einen einfachen Amplitudenvergleich der Empfangssignale 
durch den Prozessor 7 eine Spinne als Fremdkorper von 
Rauch unterschieden werden. Die Auswertung kann insbe- 
sondere auch durch eine Bewertung des Z^eitsignals erfol- 
gen. Rauch gibl ein kontinuierliches Signal, wahrend ein In- 
sekt als Beispiel fur einen Fremdkorper einen Signalsprung 
bei Verlassen und Betreten jedes Segments erzeugt. Ein In- 
sekt wurde demnach eine Impulsfolge beim Durchqueren 
durch den Streubereich erzeugen. Dabei ist dann ein 
Schwellwert im Speicher 8 vorzusehen, der eine Schwelie 
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fur die Amplitude vorgibi, ab der Rauch als erkannt gill. 
Eine Spinne wiirde ein Signal eigeben, das unter dem 
Schwellwert liegl. Der Schwellwert wird anhand experi- 
mcntcller Datcn fcslgclcgt. 
5 [0025] In Fig. 3 ist cine drillc Ausfiihrungsfonn dcs crfin- 
dungsgemaBen SreulichUrauchmelders dargestellt. Die Ab- 
deckung 3 schiitzt erneut den Streulichtrauchmelder vor au- 
Beren Angriffen. Der Lichtsender 1 ist uber seinen Eingang 
mit der Senderansteuerung 5 verbunden. Die Senderan- 

10 steuerung 5 ist uber einen zweiten Ausgang mit dem Prozes- 
sor 7 verbunden. Der Prozessor 7 isi iiber einen Datenein-/- 
ausgang mit dcm Speicher 8 verbunden. An cincn zweiten 
Dateneingang dcs Prozessors 7 ist cine Fotocrripfangcrar- 
ray-Auswertung 13 angeschlossen. An einen Datenausgang 

15 des Prozessors 7 ist eine Signalisierungsvorrichtung 9 ange- 
schlossen. Die Fotoempfangerarray- Auswertung 13 ist iiber 
ihren Eingang mit einem Fotoempfanger-Array 12 verbun- 
den. Das Fotoempfanger-Array 12 besteht aus einem Feld 
von Fotodioden. Es kann alternativ auch eine CCD (Char- 

20 gcd Coupled Dcvicc)-Zeile, CCD-Matrix oder eine CMOS- 
Matrix sein. Eine Linse 14 ist zwischen der Abdeckung 3 
und dem Fotoempfanger-Array 12 angeordnet. Die Linse 14 
ist derart angeordnet, so dass die Fotodioden des Fotoemp- 
fanger-Arrays 12 mehrere Ortsbereiche um den Streupunkt 

25 4 detektieren. 

[0026] Die Fotoempfangerarray-Auswertung 13 fragt die 
einzelnen Signale der Fotodioden ab und digitalisiert sie, um 
sie dann an den Prozessor 7 zu ubertragen, der damit eine 
Ortsauflosung der Empfangssignale um den Streupunkt 4 

30 durchfuhrt. Damit ist es moglich, nicbl nur das Integral der 
Empfangssignale aus dem Gebiet um den Streupunkt 4 zu 
messen, sondem mit der Linse 14 eine Ortsverteilung der Si- 
gnale aufzunehmen. Durch die Strahlen 15, 16, 17 und 18 
sind beispielhaft zwei Ortsbereiche, die durch das Fotoemf>- 

35 fangcrdioden- Array 12 erfasst werden, dargCvStcUl. Durch 
diese Ortsauflosung lasst sich nun eindeutig zwischen 
Rauch, der homogen sein wird, Kleintieren, die nur in ein- 
zelnen Bereichen auftauchen, und Gegenstanden unterschei- 
den. Bei Gegenstanden, die etwas groCer sind, wird das 

40 empfangene Intensitatssignal zwischen zwei Fotodioden des 
Foioempfanger-Arrays einen Sprung in der empfangenen 
Lichtintensitat hervorrufen. Weitcrhin ist es moglich, dass 
beim Einbringen eines Gcgenstands mehrere Fotodioden 
des Fotoempfanger- Arrays durchwandert werden und dabei 

45 im zeitlichen Abstand ein typisches Signalmuster produziert 
wird, was auf das Einbringen eines Gegenstandes in das 
Streufeld des Su^ulichtrauchmelders schlieBen lasst. 
[0027] In Fig. 4 ist eine vierte Ausfiihrungsform des erfin- 
dungsgemaBen Su-eulichU-auchmelders dargestellt. Die Ab- 

50 dcckung 3 schiitzt wiederum den Streulichurauchmelder vor 
auBcrcn Eingriffen. Der Lichtsender 1 ist iiber seinen Ein- 
gang mit einem Amplitudenmodulator 19 verbunden. Ein 
Datenausgang des Amplitudenmddulators 19 fiihrt zu einem 
ersten Dateneingang des Prozessors 7. Die Senderansteue- 

55 rung 5 ist an einen Dateneingang des Amplitudenmodula- 
tors 19 angeschlossen. Ein zweiter Ausgang der Senderan- 
steuerung 5 fiihrt zu cincm zweiten Dateneingang dcs Pro- 
zessors 7. Der Prozessor 7 ist iiber seinen dritten Datenein- 
gang mit der Empfangerauswertung 6 verbunden. Uber ei- 

60 nen Dalenein-/-aus^ang ist der Prozessor 7 mit dem Spei- 
cher 8 verbunden. Uber einen Datenausgang des Prozessor 7 
ist die Signalisierungsvorrichtung 9 angeschlossen. An ei- 
nen Eingang der Empfangerauswertung 6 ist der Lichtemp- 
fanger 2 angeschlossen. Der Lichtsender 1 und der Lichl- 

65 empfanger 2 sind so angeordnet, dass der SU'eupunkt 4 au- 
Berhalb des Streulichtrauchmelders im Freien liegl. 
[0028] Der Amplitudenmodulator 19 formt aus dem elek- 
trischen Signal der Senderansteuerung 5 eine Impulsfolge 
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und fuhrt dadurch eine AmpHludenmodulaiion durch. In der 
einfachsien Form isl dies einfach ein Schalter, so dass eine 
Folge von periodischen Lichtimpulsen im Lichtsender 1 er- 
/cugl wind und dann wicdcr cine Dunkcllastung durchgc- 
fuhrl wird und dies abwcchseind in cincin Takl, den der Am- 5 
plitudenmodulator 19 vorgibt. Der Prozessor 7 werlel dann 
die Erapfangssignale im Vergleich zu diesen gesendelen Si- 
gnalen, die der Amplitudenmodulaior 19 dem Prozessor 7 
direkt Ubenragt, durch. Dadurch isl der Prozessor 7 in der 
Lage, einerseils eine Entfemungsbestinunung anhand der lO 
Phasenverschiebung zwischen den gesendelen und den 
cmpfangcnen Iinpulscn durch/ufuhren und andcrerscils /u 
ubcrpriifcn, ob es sich uni eine Rauchwolkc oder cincn Gc- 
genstand handelt. 1st iiberhaupt nichts im Streupunkl 4 auBer 
Luft zu finden, werden keine Signale geslreut und der Emp- 15 
fanger 2 empfangt nur Umgebungslicht, was durch enispre- 
chende Wahl der Uchtwellenlange oder des Lichtwellenlan- 
genbercichs sowie eine (elektronische) Gleichlichtunter- 
driickung ausgeschieden werden kann. 

[0029] In Fig. 6 ist dargcstcllt, wic sich Impulsfolgcn, die 20 
gesendet warden und die empfangen wurden, in der Phase 
unterscheiden. In Fig. 6a isl die gesendete Impulsfolge dar- 
gesielli, die angezeigt durch den Pfeil 21, auf die Reflexi- 
onsebene 22 fallt. In Fig. 6b isl die empfangene Impulsfolge 
dargestelll. Man erkennt durch einen Zeitvergleich, dass die 25 
Phasenverschiebung 23 aufgeu^ien isl. Die Phasenverschie- 
bung 23 isl ein MaB fur die Enlfernung von dem LichLsender 
und -empfanger zu der Reflexionsebene 22. In Fig. 7a isl er- 
neut eine gesendete Impulsfolge dargestellt, die auf eine 
Rauchwolke 25 trifft. In Fig. 7b ist dagegen die empfangene 30 
Impulsfolge von der Rauchwolke 25 dargestellt. Dadurch, 
dass viele Streuzentren in der Rauchwolke 25 vorliegen, 
verbreitem sich die Impulse der gesendelen Impulsfolge A, 
und es kommt zu einer Pulsdispersion wie in Fig. 7b darge- 
stellt. Die Brcitc der cmpfangcnen Impulse in Fig. 7b isl cin 35 
MaS, ob Rauch vorliegt oder nicht. Dies kann mitlels eines 
Schwellwertvergleichs von dem Prozessor 7 ermittelt wer- 
den. Dieser Schwellwert wird dann vorgegeben und im 
Speicher 8 abgelegt. 

[00301 Eine weilere Ausfiihrungsform, Gegenslande von 40 
einer Rauchwolke zu unterscheiden, isl die Verwendung ei- 
ner Lichiquclle mil durchstimmbarcr Wellcnlangc als Licht- 
sender 1. Es kann bcispiclswcisc ein durchstimmbarcr Halb- 
leiterlaser im Infrarotbereich verwendet werden, der iiber ei- 
nen vorgegebenen Wellenlangenbereich durchgestimmt 45 
wird, um zu erkennen, ob die gestreuten Lichtsignale abhan- 
gig von der Wellenlange sind. Diese Streuung wird Ray- 
leighslreuung genannl. Bei kleinen Partikeln, wie sie in ei- 
ner Rauchwolke vorkommen, isl diese Rayleighsu-euung 
wcUenlangenabhangig. Der Prozessor 7 wird damit iiber die 50 
Sendcranslcuerung 5 iiber die momcntan vcrwendctc Wel- 
lenlange informiert, um dann die empfangenen Signale als 
Funktion der Sendewellenlange zu analysieren. Ergibt diese 
Funktion eine Waagrechte oder eine annahemd Waagrechte, 
dann ist ein Gegenstand in den Streupunkl 4 eingebracht 55 
worden, da groBe Gegenstande, die insbesondere groB ge- 
gcniibcr der vcrwcndctcn Wellcnlangc sind, kcinc Intcnsi- 
tatsabhangigkeit von der Wellenlange aufweisen. Damit ist 
eine eindeutige Delektion moglich, ob ein Fremdkoiper 
oder Rauch im Gebiei um den Streupunkl 4 vorliegt. 60 
[0031] Neben einem durchstimmbaren Laser ist es auch 
moglich, eine Lampe zu verwenden, die bei mehreren Wei- 
lenliingen Licht emittierl und iiber einen RUer dann diese 
einzelnen Wellenlangen zu seleklieren. 

[0032] In Fig. 5 ist eine fiinfte Ausfiihrungsform des erfin- 65 
dungsgemaBen Su-eulichtrauchmelders dargestellt. Die Ab- 
deckung 3 schiitzt emeut den Streulichtrauchmelder vor au- 
Beren Eingriffen. Der Lichtsender 1 ist ubcr seinen Eingang 



mil der Senderansieuerung 5 verbunden, wobei die Sende- 
ransleuerung 5 iiber einen Daienausgang mil einem ersien 
Dateneingang des Prozessors 7 verbunden isl. Der Prozessor 
7 isl iiber cincn Datcncin-Aausgang mil dem Speicher 8 ver- 
bunden. tibcr cincn zweitcn Dateneingang ist der Prozessor 
7 mit der Empfangsauswertung 6 verbunden. An einen Da- 
ienausgang des Prozessors 7 ist die Signalisierungsvorrich- 
tung 9 angeschlossen. Der Lichtempfanger 2 ist an einen 
Eingang der Empfangerauswerlung 6 angeschlossen. Um 
den Lichtempfanger 2 isi ein Ellepsoid 20 angeordnei, der 
dafur sorgl, dass moglichsl viel Streulichi in den Lichlemp- 
fangcr 2 eingckoppclt wird. Dies vcrbcsscrt den Signal-zu- 
Rausch-Abstand des Strculichlrauchmclders. Eine alterna- 
tive Methode ist, dass ein starkerer Lichtsender 1 verwendet 
wird. 

[0033] In Fig. 8 ist der erfindungsgemaBe Streuhchlrauch- 
melder mit einer Ultraschalldetektion dargestellt, Der Licht- 
sender 1 und der Lichtempranger 2 sind so angeordnet, dass 
der Streupunkl 4 auBerhalb des Streulichtrauchmelders im 
Frcicn licgt. Die Abdcckung 3 schutzt den Streulichtrauch- 
melder vor auBeren Angriffen. An einen Eingang des Licht- 
senders 1 ist die Senderansieuerung 5 angeschlossen. Ein 
Datenausgang der Senderansieuerung 5 ftihrl zu einem er- 
sten Dateneingang des Prozessors 7. An einen zweiten Da- 
teneingang des Prozessors 7 ist eine Signalverarbeilung 28 
angeschlossen, wobei anderen Eingang ein Ultraschallemp- 
fanger 27 angeschlossen ist. Der Ultraschallempfanger ist 
auf den Streupunkl 4 ausgerichtel, auf den auch ein Ultra- 
schallsender 26 ausgerichtel ist. Der Ultraschallsender wird 
entweder im Dauerbetrieb oder in periodischen Zeitab- 
schnitten betrieben. 

[0034] An einen dritten Eingang des Prozessors 7 ist die 
Empfangsauswertung 6 angeschlossen. An einen Datenaus- 
gang des Prozessors 7 ist eine Signalisierung 9 angeschlos- 
sen. tibcr einen Datcncin-/-ausgang ist der Prozessor 7 mil 
dem Speicher 8 verbunden. An einen Eingang der Emp- 
fangsauswertung 6 ist der Lichtempfanger 2 angeschlossen. 
[0035] Liegl ein Fremdkorper im Gebiet um den Streu- 
punkl 4, dann empfangen sowohl der Lichtempfanger 2 als 
auch der Ultraschallempfanger 27 Signale, so dass der Pro- 
zessor 7 anhand des Empfangssignals von der Signalverar- 
beilung 28, die die Empfangssignale von dem Ultraschall- 
empfanger 27 verstarkt und digitalisiert, erkennt, dass es 
sich um einen Fremdkorper handelt und nicht um Rauch, der 
die Streusignale, die der Lichtempfanger 2 empfangt, verur- 
sacht. Damit wird das optische Empfangssignal durch das 
Ultraschaliempfangssignal uberwacht. Handelt es sich um 
Rauch, der die Streusignale im Streupunkl 4 hervorruft, 
dann erhaii der Ultraschallempfanger kein Empfangssignal. 
Ultraschailwcllcn bictcn die Moglichkcit, geziclt ein Gebiet 
zu bcschallcn, so dass Fchlsignalc unwahrschcinlich sind. 
[0036] Die Funktion eines Ultraschall-Senders und -Emp- 
fangers kann auch in einem Bauteil integriert sein. Es wird 
zunachst ein Ultraschallimpuls abgestrahlt. Dann stellt man 
auf Empfang um und wartet auf das von einem gegebenen- 
falls vorhandenen Gegenstand reflektiertem Signal (Echo- 
bctricb). 

Patentanspruche 

1. Streulichtrauchmelder, wobei der Streulichtrauch- 
melder einen Lichtsender (1) und einen Lichtempfan- 
ger (2) aufweisl, die derart angeordnet sind, dass ein 
Streupunkl (4) auBerhalb des Streulichtrauchmelders 
im Freien liegl, wobei der Streulichtrauchmelder eine 
Abdeckung (3) zum Schutz des Lichtsenders und des 
Lichtempfangers (2) und Mittel (7) zur Unterscheidung 
zwischen Rauch und anderen Fremdkdrpem, die sich 
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in einem Gebiei urn den Sireupunki (4) befinden, auf- 
weist, wobei die Mittel zur Unterscheidung zwischen 
Rauch und anderen Fremdkorpern einen PVozessor (7) 
/.ur Analyse des Zeiiverlaufs von Einpfangssignalcn 
dcs Lichlcinpfangcrs (2) aufwciscn, wobei dcr Prozcs- 5 
sor (7) an den Lichiempfanger (2) anschlieBbar isl. 

2. Streulichlrauchmelder nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnei, dass die Miliel zur Unterscheidung 
zwischen Rauch und anderen Fremdkorpern eine Opiik 
(10, 11) an dem Lichiempfanger (2) aufweisen, die 10 
Streusignale aus mehreren Streubereichen in einem 
Gcbicl uni den Strcupunkl (4) in den Lichiempfanger 
(2) cinkoppch. 

3. Streulichlrauchmelder nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Optik als Facettenspiegel (10, 15 
11) ausgebildet ist. 

4. StreulichU-auchmelder nach einem der Anspriiche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Lichtempfdn- 
ger als ein Foioempfanger-Array (12) ausgebildet ist, 
wobei der Fotocmpfanger-Array (12) wenigstcns zwci 20 
Fotoempfanger-Elemente aufweist. 

5. Streulichlrauchmelder nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein Linsensystem (14) vor dem 
Fotoempfanger-Array (12) angeordnet ist. 

6. SlreulichU^uchmelder nach einem der Anspruche 1 25 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Lichtsender(l) 
als eine durchslimnibare Lichlquelle ausgebildet ist, 
wobei die durchslimnibare Lichlquelle in Abhangig- 
keit von Steuersignalen von einer Senderansteuerung 
(5) Lichl mit einer veranderten Wellenlange emittiert. 30 

7. Streulichunuchmelder nach einem der Anspruche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Lichtsender (1) 
mit einem Amplitudenmodulator (19) verbindbar ist. 

8. Streulichlrauchmelder nach einem der Anspruche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Slrculicht- 35 
rauchmelder einen Uluraschallsensor aufweist, wobei 
der Ultraschallsensor einen Ultraschallsender und ei- 
nen Ultraschallempfanger aufweist und dass der Ultra- 
schallsensor derart angeordnet ist, so dass der Ultra- 
schallsensor das Gebiet um den Streupunkt (4) uber- 40 
wacht. 

9. Sireulichtrduchmcldcr nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Ultraschallsensor im Hchobe- 
trieb betreibbar ist. 
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